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В статье предложен новый подход 
к оценке инновационных проектов 
бизнес-ангелами, базирующийся на 
концепции построения цветографи-
ческих карт с дальнейшей обработкой 
их нейронными сетями. Выделены 
наиболее значимые критерии оценки 
инновационных проектов на стадиях 
deal fl ow и due diligence. Каждый кри-
терий предполагается оценивать по 
шести составляющим, дающим полное 
представление о степени его прора-
ботки. Критерии, а так же его состав-
ляющие, проранжированы по степени 
значимости для бизнес-ангела. Так же 
предложен метод обработки цветогра-
фической карты нейронной сетью.
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A new approach for the evaluation of inno-
vative projects by business angels, based 
on the concept of building color-graphic 
cards with further it’s processing by neural 
networks is proposed in this article. The 
most important criteria for evaluation of 
innovative projects in the deal fl ow and 
due diligence stages selected. Each cri-
terion is supposed to be evaluated by six 
components, giving a complete picture of 
the extent of its study. The criteria, as well 
as its components, are ranked in order of 
importance for a business angel. A method 
of processing building color-graphic cards 
by neural network is also proposed in 
this work.
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1. Введение
Бизнес-ангельское инвестирование в его современном виде – сравни-

тельно новое явление в мировой экономике, а в российском контексте мож-
но говорить лишь о процессе формирования данного сегмента экономики. 
Бизнес-ангелами считаются инвесторы (физические и юридические лица), 
вкладывающие средства в малые инновационные предприятия ранних ста-
дий развития. Размер инвестиций от бизнес-ангелов в одну компанию не 
превышает обычно 1 млн евро [6]. 

Венчурное и бизнес-ангельское инвестирование в Российской Федера-
ции – непубличные секторы экономики, и их динамика и развитие могут 
быть прослежены и изучены только лишь по отдельным исследованиям и 
публикациям. Инвестиции, которые по своему формату могут быть отнесе-
ны к бизнес-ангельским, уже получили в РФ некоторое распространение. 
Фаза их первоначального зарождения пришлась на первую половину 1990-
х гг. – начало становления рыночной экономики [7]. По мере появления 
в стране состоятельных людей некоторые из них готовы были вложить 
небольшую часть своих средств в «посевные» компании. В основном это 
были проекты родственников и знакомых, бывших научных коллег [4]. В 
табл. 1 приведены предпочтения российских бизнес-ангелов при выборе 
инновационных проектов [7].

2. Основные критерии оценки инновационных проектов ранних 
стадий развития

Как известно, существует два основных этапа рассмотрения заявки на 
получение бизнес-ангельских инвестиций – deal fl ow и due diligence. Ра-
бота на стадии deal fl ow заключается в проведении экспертизы проекта и 
предусматривает формализованный порядок рассмотрения, подготовки и 
принятия решений по проектам, поступающим к инвестору в целях при-
влечения инвестиций. Стадия due diligence – достаточно дорогостоящая и 
занимает достаточно длительное время. Связано это с тем, что на данной 
стадии привлекаются эксперты в области маркетинга, производства, раз-
личного рода технологи, делается детальный анализ рынка [7].

На каждой стадии объект оценивается по набору критериев. Причем 
существует достаточно большое количество критериев для оценки проек-
тов, так как и достаточно большое количество методик оценки (анкетные 
листы, беседы с потенциальными получателями инвестиций) [2,3,6]. В то 
же время все существующие методики являются несовершенными, так как 
не включают в себя полную информацию о поступившем проекте и доста-
точно большой объем информации необходимо запоминать, не фиксируя в 
документах [4, с. 31–33]. 

Существуют так же методики, основанные на весовых коэффициентах, 
бальных оценках, применяемые венчурными и бизнес-ангельскими инвес-
торами. Каждая методика, используемая разными инвесторами, будет иметь 
уникальный набор критериев, по которым происходит оценка инновацион-
ных проектов [4]. Методики, основанные на ранжировании критериев, не 
могут так же учитывать необходимость подготовки проекта к презентаци-
онной сессии. Поэтому необходимо создание унифицированной методики, 
включающей основные критерии оценки и позволяющей оценивать перс-
пективность каждого инновационного продукта и учитывать предпочтения 
бизнес-ангелов.

Качество поданного на рассмотрение инновационного проекта харак-
теризуется двумя отдельными наборами критериев, каждый из которых 
используется на одной из стадий. Набор критериев может варьироваться 
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Таблица 1
Список критериев, используемых для оценки инновационных проектов [1, с. 1–3]

№ Критерии оценки проекта на 
стадии deal fl ow Критерии оценки проекта на стадии due diligence

1 Решаемая продуктом проблема на рынке Методы принятия решений
2 Охват рынка Знает ли каждый член команды свои обязанности и пони-

мают ли они, кто является лидером команды
3 Размер рынка Динамика сегмента
4 Темп роста отрасли Опыт владения и распоряжения большими денежными 

средствами
5 Размер необходимых инвестиций (статьи затрат), транши Отношение команды к людям, приглашенным бизнес-анге-

лом для дальнейшей работы
6 Объем уже вложенных средств Окупаемость
7 Предлагаемая доля инвестора в компании, % Компетентность команды в области маркетинга
8 Оценка реалистичности запрашиваемых инвестиций Работоспособность команды
9 Прогнозируемость доходов Комфортность общения инвестора с командой
10 Расчетная рентабельность продаваемого продукта Знание командой современных управленческих технологий
11 Четкое понимание своих потребителей Новизна полученных результатов
12 Возврат на инвестицию при выходе инвестора из проекта Привлекательность продукта
13 Степень риска Стоимость проекта
14 Стадия проекта Есть ли конкуренты, контролирующие более 30% рынка
15 Описание основных преимуществ товара Доступность рынка
16 Характер конкуренции Барьеры для входа на рынок конкурентов
17 Сильные и слабые стороны конкурентов Чистая приведенная стоимость (NPV)
18 Собственные сильные и слабые стороны Барьеры для входа на рынок
19 Привлекательность для существующих потребительских 

рынков
Степень удовлетворения потребителя

20 Качество управления Организация сбыта
21 Выход инвестора Возможность производства по конкурентоспособным ценам
22 Качество продукта Себестоимость продукции
23 Каналы сбыта Динамика сегмента
24 Готов ли рынок к данному продукту Альтернативные продукты и услуги
25 Осуществимость проекта Складская политика
26 Готовность команды реинвестировать прибыль Защита окружающей среды 
27 Производственная и территориальная диверсификация Являются ли зарплаты, премии, прения и прочие возна-

граждения понятными и реалистичными
28 Степень сформированности команды Условия при продаже (напр., скидки)
29 Характерные черты команды Поможет ли автоматизация производства снизить цены
30 Опыт реализации успешных проектов Соответствие производственным возможностям
31 Готовность команды к быстрым переменам Простота производства
32 Защищенность технологии Доступность трудовых и материальных ресурсов.
33 Возможность патентования Возможность воспроизведения продукта конкурентами
34 Имеются производственные помещения Импортозамещение
35 Потенциальная длительность жизненного цикла продукции. Развитие экспорта
36 Согласны ли близкие терпеть все неудобства, связанные с 

предстоящей большой и сложной работой
Качество дополнительных работ

в зависимости от типа инновацион-
ного проекта и от отрасли, к кото-
рой он относится. Данные критерии 
были выделены авторами на основе 
анализа источников (в том числе и 
найденных примеров инновацион-
ных проектов) [7], а так же непос-
редственного общения с бизнес-ан-
гелами. В табл. 1 приведен список 
критериев, используемых для оцен-
ки инновационных проектов.

Показатели структурированы 
по возрастанию степени важности 
для бизнес-ангела. Соответствен-
но, критерий №1 является наиболее 
важным, а критерий №36 – наиме-
нее важным. Данное ранжирование 
понадобится в дальнейшей работе с 
инновационными проектами.

Все критерии могут быть оцене-
ны инвестором по таким показате-
лям, как:

 творческий подход к представ-
лению проекта (1). Важно уметь 
грамотно преподнести свой проект 
бизнес-ангелу таким образом, что-
бы заинтересовать своего будущего 
инвертора. 

информативность проекта (2). 
Поданный на рассмотрение проект 
не должен содержать слишком мно-
го специальных терминов, лишней 
информации. 
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Таблица 2
Соотнесение значения цвета численному значению

Цвет оценки Вес цвета Лингвистическое 
значение оценки

Цвет 1 
(самый темный в градиенте) 1,0 Отлично проработан вопрос

Цвет 2 0,8 Весьма хорошо проработан вопрос
Цвет 3

(средний в градиенте) 0,6 Вопрос мало проработан

Цвет 4 0,4 Вопрос немного недоработан

Цвет 5 0,2 Вопрос практически не 
проработан

Цвет 6 
(самый светлый в градиенте) 0 Вопрос совсем не проработан или 

не рассматривался
Цветовая градация каждого 
из приведенных значений 
является средним между 
смежными цветами

0,1; 0,3; 0,5; 
0,7; 0,9

Промежуточные значения между 
двумя смежными суждениями

Таблица 3
Пример заполнения цветографической карты экспертом

Показатель Параметр 1 Параметр 2 Параметр 3 … Параметр 6
Критерий 1 Цвет 1 Цвет 5 … … …
Критерий 2 … Цвет 4 … … …

… … … … … …
Критерий N … … … … Цвет 6

привязанность ко времени (3).
 конкретность изложения ма-

териала (целей, задач) (4). Приветс-
твуется четкость, краткость и логич-
ность преподнесения информации. 
Отсутствие даже небольшого коли-
чества нужной для инвестора ин-
формации может повлиять на оцен-
ку проекта не в лучшую сторону.

достижимость целей (5). Не-
обходимо четко и понятно прописы-
вать, каким образом поставленные 
цели будут достигаться. Изложение 
должно быть убедительным, без 
преувеличений. 

реальная выполнимость про-
екта в целом (6). 

Показатели так же проранжи-
рованы по степени важности для 
бизнес-ангела (т.е. для эксперта, 
оценивающего поступивший к нему 
проект). Таблицы с показателями и 
критериями экспертами заполня-
ются оценками каждого критерия 
по каждому из показателей. То есть 
каждый критерий описывается шес-
ти составляющими bi = {bi1, bi2, bi3, 
bi4, bi5,}, характеризующими сте-
пень его проработанности.

В предлагаемом авторами мето-
де оценки инновационных проектов 

работа экспертов будет заключаться 
только в оценке самих критериев 
проектов (см. табл. 1) по показа-
телям и анализе полученного от 
системы ответа (совета по работе 
с проектом). Заполнение происхо-
дит цветами, указанными в табл. 3 
Соответственно, чем выше насы-
щенность цвета пикселя в цветогра-
фической карте, тем более высокую 
оценку получил конкретный кри-
терий по определенному показате-
лю [1, с. 1–3]. Эксперт оценивает 
каждый проект именно цветовой 
гаммой, а не более привычными 
бальными или лингвистическими 
оценками (например, «неудовлет-
ворительно» – «отлично», или от 
нуля до пяти баллов и т.д.). Данное 
оценивание является удобным в 
силу того, что «привычные» шкалы 
оценок могут не полностью соот-
ветствовать мнению эксперта при 
оценке того или иного критерия. 
Эксперт может колебаться между 
оценками «хорошо» и «отлично», 
или между «хорошо» и «удовлетво-
рительно». Замена подобных шкал 
оценочных шкал цветовой гаммой 
дает возможность эксперту оцени-
вать каждый критерий на основе 

своего ментального восприятия, а 
не опираться при оценке проекта на 
«сухие форматные» шкалы, что мо-
жет значительно упростить работу 
с проектом. Т.е. по сути эксперт за-
полняет анкету, которая в конечном 
итоге приобретет вид изображения 
– цветографической карты (одной 
карты – если проект не получает 
удовлетворительной оценки уже на 
первой стадии и двух карт – если 
проект поступает на следующую 
стадию), дающей эксперту нагляд-
ную картину проекта с его сильны-
ми и слабыми местами. Простая же 
цифровая таблица (или таблица с 
лингвистическими оценками) тре-
бует дополнительные затраты вре-
мени и человеческих ресурсов.

Изначально цветографическая 
карта представляет собой пустую 
таблицу, которая заполняется экс-
пертом в ручном режиме. Пример 
заполнения пустой цветографичес-
кой карты показан ниже (табл. 3). 
Т.е. по сути эксперт заполняет свое-
го рода анкетный лист. 

Стоит отметить, что в силу того, 
что проекты, относящиеся к разным 
отраслям (например, к отрасли ме-
дицины, машиностроению и легкой 
промышленности), буту иметь аб-
солютно разный набор критериев, 
и, соответственно, иметь разные 
цветографические карты (в том 
числе и по наполненности табли-
цы цветами). Далее предполагается 
автоматизированная обработка по-
лученных цветографических карт с 
получением оценки проекта и совет 
по дальнейшей работе с ним. Цве-
тографические карты для проектов, 
заслуживающих оценки, например, 
«отлично» и «неудовлетворитель-
но», будут значительно отличать-
ся друг от друга интенсивностью 
используемых цветов (значениями 
оценок). Примеры наилучшего и 
наихудшего проектов изображены 
на рис. 2. Существует достаточ-
но большое количество проектов, 
получивших, условно говоря, от 
инвестора оценки «отлично», «хо-
рошо», «удовлетворительно» и «не-
удовлетворительно», но при этом 
оценивались они по разному набо-
ру критериев, а также могли полу-
чать разные оценки по различным 
критериям. Как можно заметить, 
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фрагменты карт очень на рис. 2 
сильно отличаются между собой по 
интенсивности цветов, а так же по 
направлению градиента изображе-
ния. На каждом этапе выделяется 
по 36 критериев, которые оцени-
ваются по шести показателям. Т.е. 
эксперт должен по сути проставить 
36 × 6 = 216 оценок и вынести реше-
ние о дальнейшей работе с проек-
том. Оценки проставляются исходя 
из рассуждений эксперта, принима-
ющего решения. Причем если бы 
каждый критерий оценивался как 
«отлично» (1) или «неудовлетво-
рительно» (0), то каждый рассмат-
риваемый проект может получить 
2216

 сочетаний цветовых оценок, 
или соотнесен с одной из 2216 цве-
тографических карт. Но использо-
вание шкалы, состоящей всего из 
двух оценок, для оценки иннова-
ционного проекта использовать не 
представляется приемлемым в силу 
невозможности учитывать всю ло-
гику мышления эксперта. Исполь-
зование четырехбалльной шкалы 
(«отлично», «хорошо», «удовлетво-
рительно», «неудовлетворительно») 
было бы более удобным, но при 
этом значительно увеличивает ко-
личество сочетаний оценок (набор 
цветографических карт) до 4216. Но 
с помощью и этой шкалы достаточ-
но сложно учесть все логические 
рассуждения эксперта в процессе 
оценки проекта. Поэтому достаточ-
но удобно использовать 10-бальную 
шкалу при оценке проекта (табл. 2). 
В таком случае число сочетаний 
оценок будет составлять 10216 (то 
есть 10216 цветотографических 
карт). В черно-белой полиграфии 
цветографические карты для абсо-
лютно «неудовлетворительного» и 
абсолютно «отличных» проектов 
будут выглядеть как белая матрица 
и черная матрица, как изображено 
на рис. 1. 

Но проектов, получивших по 
всем своим показателям только 
минимальные или только макси-
мальные, не существует, так как 
при оценке проекта хотя бы один 
критерий оценки по одному из сво-
их составляющих получит оценку, 
отличную от минимального или 
максимального значения оценочной 
шкалы. 

Таким образом, получатся эта-
лонные изображения для проектов, 
получивших от эксперта оценки 
«неудовлетворительно» и «отлич-
но». На рис. 2 в черно-белой по-
лиграфии изображены фрагменты 
цветографических карт, получен-
ных в результате оценки экспертом 
перспективного и не очень хороше-
го проектов. 

В результате получается две цве-
тографические карты – для лучшего 
и худшего проектов. Как говори-
лось выше, количество сочетаний 
оценок достаточно велико, и чтобы 
избежать бесконечно длительного 
подбора нужной цветографичес-
кой карты, эксперт, основываясь на 
своем опыте, может предположить 
– насколько качественно прорабо-
тан подаваемый на рассмотрение 

проект (проект хороший или нуж-
дается в доработках, либо же стоит 
отказать), и после этого заполнить 
цветографическую карту.

Далее поступивший на рассмот-
рение проект в результате оценки 
обретает свою цветографическую 
карту, которая давала бы представ-
ление о качестве проработки идеи 
(т.е. соотнести полученную цве-
тографическую карту с заполнен-
ными экспертом эталонами, как 
изображено на рис. 3). Однако же 
имеет смысл оценить еще несколь-
ко проектов с заведомо известными 
оценками качества – «хорошо» и 
«удовлетворительно». Это даст воз-
можность экспертам снизить риск 
упустить интересный проект (если 
допускать четыре оценки, а не толь-
ко оценки «отлично» и «неудов-

Неудовлетворительный проект … Отличный проект
…
…
…
…
…

Рис. 1. Фрагменты цветографических карт абсолютно «неудовлетворительных» 
и абсолютно «отличных» проектов

Неудовлетворительный проект … Отличный проект
…
…
…
…
…
…

Рис. 2. Фрагменты цветографических карт

Рис. 3. Соотнесение новой цветографичекой карты с цветографической картой 
одного из эталонных проектов
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летворительно»), а инициаторам – 
получить шанс на дальнейшее раз-
витие идеи. Но сами цветографи-
ческие карты представляют собой 
изображения, простое рассмот-
рение человеком которых не даст 
итоговой оценки качества проекта в 
силу восприятия разными эксперта-
ми проекта в целом, исходя из сво-
их соображений и опыта. Поэтому 
есть необходимость компьютерной 
обработки и анализа полученных 
изображений.

Для достижения этой цели на-
илучшим образом подходит ис-
пользование нейронных сетей. Ней-
ронные сети отлично себя зареко-
мендовали в медицине (к примеру, 
обработка рентген-изображений), 
в криминалистике (распознавание 
отпечатком пальцев), в авиации (са-
молеты-беспилотники), в распозна-
вании цифр и букв и других задачах 
распознавания образов.

В общем виде алгоритм оценки 
инновационного проекта представ-
ляется следующим образом.

1. Выбор системы показателей 
для достоверной оценки инноваци-
онного проекта на стадии deal fl ow 
(выполняется экспертом, исходя из 
своих знаний и опыта, а так же от 
отрасли, к которой относится про-
ект). Выбор данной системы проис-
ходит в процессе оценки экспертом 
инновационного проекта.

2. Определение для каждого 
критерия по каждому показателю 
оценки инновационного проекта 
цветовой переменной и составле-
ние цветографической карты по 
итогам оценки проекта на первой 
стадии. Данный этап так же выпол-
няется экспертом, исходя из своего 
восприятия поданной ему на рас-
смотрение информации.

3. Анализ изображения с целью 
определения качества проекта (дан-
ный этап выполняется автомати-
зировано: изображение подается в 
компьютер через сканер):

 Преобразование цветографичес-
кой карты в числовой вектор оценок;

 применение нейронной сети 
для оценки проекта:

 вычисление взвешенной оцен-
ки поступившего проекта на основе 
поступившего на вход нейронной 
сети числового вектора оценок;

 сравнение полученного зна-
чения с уже имеющимися взвешен-
ными оценками проектов-эталонов;

 определение нейрона вы-
ходного слоя, имеющего на входе 
максимальное значение, что соот-
ветствует группе, к которой будет 
отнесен рассматриваемый проект;

4. Принятие решения о даль-
нейшей работе с проектом (эксперт, 
получив ответ от системы, прини-
мает решение о дальнейшей работе 
с проектом):

 При решении попадании про-
екта в группу, не удовлетворяющую 
инвестора, следует от работы над 
проектом;

 В противном случае проект 
следует на вторую стадию оценки. 

5. Работа с проектом на второй 
стадии оценки (due diligence) ана-
логична шагам 1–4, только с учетом 
уже других критериев.

6. Принятие решения о работе 
над проектом (продолжение работы 
над проектом и доведение до пре-
зентационной сессии, либо же от-
каз от него – решение принимается 
экспертом на основе полученного 
ответа от системы в случае прохож-
дения проекта на вторую стадию 
оценки).

Как отмечалось выше, количес-
тво вариантов цветографических 
карт достаточно велико, и при этом 
итоговых оценок проекта, удобных 
для восприятия человека, – все-
го можно считать равным четы-
рем (примем для итоговых оценок 
4-балльную шкалу: «отлично»; «хо-
рошо»; «удовлетворительно»; «не-
удовлетворительно»). 

Очень удобным для обработки 
проставленных экспертом оценок 
проекта инструментом для опреде-
ления его качества являются ней-
ронные сети.

На деле для обучения нейрон-
ной сети необходимо поступающее 
изображение (образ) представить в 
виде входного вектора:

X = {X11, X12,..., X16, X21, 
X22,..., X361,..., X366}, (1)

а эталонное изображение – в виде 
выходного вектора: 

x = {x11, x12,..., x16, x21, 
x22,..., x361,..., x366}, (2)

Входным вектором будет являть-
ся набор числовых значений, полу-
ченных в результате оценки проекта 
и лежащих в диапазоне от нуля до 
единицы. А выходными векторами 
будут являться векторы, содержащие 
следующие числовые значения:

для класса «отлично»:
Ω1  [0.9; 0.9001;...; 0.9102;..., 

0.9999; 1]; (3)
для класса «хорошо»:
Ω2  (0.7600; 0.7601;...; 

0.8999; 0.9); (4)
для класса «удовлетворительно»:
Ω3  (0.6100; 0.6101;...; 

0.7599; 0.76); (5)
для класса «неудовлетвори-

тельно»: 
Ω4  (0.0; 0.0001;...; 0.6099; 

0.6100); (6)

Входное изображение подает-
ся на нейроны первого слоя в виде 
вектора числовых значений, уже 
преобразованных согласно табл. 4. 
Для получения входного вектора 
цветографическая карта разбивает-
ся на 216 секторов – 36 критериев 
оцениваются по шести показате-
лям. Соответственно, получается 
своего рода таблица, состоящая из 
36 строк и шесть столбцов, кото-
рые переводятся во входной вектор 
построчно. За каждым значением 
входного вектора будет закреплен 
конкретный нейрон входного слоя, 
который будет активизироваться в 
случае подачи на него числового 
значения, отличного от нуля. Вход-
ной слой после активации своих 
нейронов передает полученные зна-
чения на следующий слой для полу-
чения взвешенных оценок каждого 
критерия. На данном слое будет 
содержаться уже 36 нейронов-сум-
маторов. Результаты работы данных 
нейронов уже передаются на сле-
дующий слой для получения взве-
шенной оценки полученного изоб-
ражения, полученной путем сум-
мирования произведений значений 
полученного на предыдущем слое 
вектора на соответствующие веса. 
Изначально, при начале обучении 
нейронной сети на распознавание 
образов по эталонным изображе-
ниям, веса могут быть ничтожно 
малы, но в дальнейшем эти веса на-
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страиваются с учетом ранжирова-
ния критериев и параметров оценки 
проектов (о данном ранжировании 
говорилось в начало статьи). Соот-
ветственно, наиболее важные для 
инверторов критерии должны будут 
иметь самые высокие веса, а самые 
несущественные – минимальные 
веса (сумма весов в конечном ито-
ге должна давать единицу). Полу-
ченная взвешенная оценка будет 
являться по своей сути оценкой ка-
чества поступившего на рассмотре-
ние проекта. Но само число, полу-
ченное с помощью данного расчета, 
не несет никакой информативности 
для инвестора. Поэтому необходи-
мо определить, к какому из клас-
сов можно отнести данный проект. 
Для этого взвешенная сумма, полу-
ченная на третьем слое нейронной 
сети, поступает на четвертый слой, 
в котором происходит сравнение 
полученной оценки с проектами-
эталонами. Четвертый слой со-
стоит из 20 нейронов, каждому из 
которых ставится в соответствие 
определенный эталон, относимый 
к заданному классу проектов. Все 
20 нейронов разделены на четы-
ре плоскости (по пять нейронов), 
соответствующие классам оценки 
проекта. В каждой плоскости будет 

активизироваться тот нейрон, на ко-
торый поступает максимальное зна-
чение. Первые четыре слоя нейрон-
ной сети являются полносвязными 
(то есть все нейроны предыдущего 
слоя связаны со всеми нейронами 
последующего слоя). Результатом 
работы четвертого слоя нейронной 
сети будет вектор значений, состоя-
щий из четырех элементов, которые 
соответствуют классам оценки ин-
новационного проекта – «отлично», 
«хорошо», «удовлетворительно», 
«неудовлетворительно» соответс-
твенно. Данный вектор подается 
на последний слой, состоящий из 
четырех нейронов, каждый из кото-
рых закреплен за соответствующим 
классом. На данном слое будет ак-
тивизироваться нейрон, соответс-
твующий положению максималь-
ного значения в выходном векторе 
предыдущего слоя, определяя класс 
поступившего на рассмотрение 
проекта. Структура нейронной сети 
изображена на рис. 4. 

Таким образом, нейронная сеть 
обучается по 20 образам-эталонам – 
по пять эталонов в каждом классе:
Ω1  (ω1, ω2, ω3, ω4, ω5,)1;
Ω2  (ω1, ω2, ω3, ω4, ω5,)2;
Ω3  (ω1, ω2, ω3, ω4, ω5,)3;
Ω4  (ω1, ω2, ω3, ω4, ω5,)4; (7)

где (ω1, ω2, ω3, ω4, ω5,)k – эталонные 
образы, характеризующие классы 
проектов. Если же в процессе обу-
чения нейронной сети заранее при-
надлежащий определенному классу 
эталон сетью относится к другому 
классу, то весовой вектор подлежит 
корректировке до тех пор, пока сеть не 
перестанет выдавать ошибки в клас-
сификации эталонных изображений. 

Нейронная сеть обучается с 
помощью учителя, т.е. эксперт по-
дает на вход нейронной сети изоб-
ражение, заранее зная, к какому из 
классов относится проект. В случае 
ошибочной классификации изоб-
ражение подается снова на вход, 
при этом сеть перенастраивается. 
Данный процесс продолжается до 
тех пор, пока либо все подаваемые 
обучающие примеры изображе-
ний не начнут классифицироваться 
правильно, либо процент ошибки 
классификации не достигнет своего 
минимума. Для определения прина-
длежности поступающих образов к 
тому или иному классу достаточно 
часто используется критерий ми-
нимального расстояния между рас-
познаваемым образом x и каждым 
из эталонов ωi

k. Расстояние между 
образом x и каждым из эталонов ωi 
определяется по формуле:

Рис. 4. Структура нейронной сети



146№4, 2014

Статистика и математические методы в экономике

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
1,..,4=k

,ωXFωXFD k
l

k
li ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ −×−=

(8)
то есть нахождение наименьшего 
расстояния до одного из эталонов в 
группе. Здесь k = 1,...,4 представля-
ет собой номер класса: 
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Поскольку все расстояния име-
ют неотрицательные значения, то 
выбор минимального расстояния Di 
есть не что иное, как выбор мини-
мального квадрата расстояния Di

2 
[3]. Возведение (8) в квадрат даст 
следующее выражение:
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Однако, поскольку член (F(X))2 

не зависит от номера класса Ω1, то 
это в свою очередь эквивалентно 
выбору максимального значения:
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Данное выражение можно трак-
товать как степень близости иссле-
дуемого объекта к объекту-эталону, 
то есть исследуемого инновацион-
ного проекта к одному из проектов-
эталонов.

Практическое применение пред-
ложенного авторами алгоритма яв-
ляется очень важным для инвесто-
ров в силу того, данный алгоритм 
значительно упрощает работу час-
тного инвестора по оценке иннова-
ционного проекта (предоставление 
полной картины по проработан-
ности проекта, экономия времени, 
наглядность и простота восприятия 
итоговой картины проекта). 
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